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Weitdokument mft'einem maschiherilesljarenE(&^ 

: ' Die Erfindung betrifft ein Wertdolannent, ein Sicherheitselement und ein 
5 Sicherheitspapier mit einem masdninenlesbaren Echtheitskennzeichen. Die 
Erfindung betrifft auch verschiedene Verfahren zur Prufurig der Echtiheit 
derartiger Wertdokumente, eines Sicherheitselementes oder ein.es Sicher- 
;■ lieitspapieres. . . , - 

10 Wertdokumente, wie beispielsweise Banknoten, Aktien, Anleihen, Urkuiv 
■ den, c Gutscheine, Schecks, hochwertige Emtrittskarten, aber atich andere f al- 
schungsgef ahrdete Papiere, wie Passe oder sonstige Ausweisdokumente, 
werden in der Regel mit verschiedenen Sicherheiismerlinalen zur ErhQhung 
der Falschungssicherheit versehen. Als Sicherheitsmerkmal wird beispiels- 

15 weise ein in die Banknote eingebetteter Sicherheitsf aden, ein aufgebrachter 
Sicherheitsstreifen oder ein selbsttragendes Transferelement, wie ein Patch 
oder ein Etikett, verwendet, das nach seiner Herstellung auf ein Wertdoku- 
ment auf gebracht wird. 

20 Es ist auch bekannt, Wertdokumente oder hochpreisige Waren mit unter ge~ 
wdhnlichen Bedingungen weitgehend unsichtbaren Markierungen zu verse- 
hen, die bei Beleuchtung mit Strahlung aufierhalb des sichtbaren Spektralbe- 
reichs nachweisbar sind. Beispielsweise beschreibt die Druckschrift 
EP 0 340 898 A2 eine Sicherheitscodierung, die im sichtbaren Spektralbereich 

25 farblos oder nur schwach gefarbt erscheint, und die im nahen Infrarot, insbe- 
sondere bei einer Wellenlange zwischen 750 run und 1000 ran, eine signif i- 
kante Absorption aufweist. Urn das Erkennen der Sicherheitscodierung mit 
blofiem Auge zu erschweren, ist sie mit einer zweiten, im sichtbaren Spek- 
tralbereich gef arbten Farbmarkierung tiberdruckt, die im infraroten Spek- 

30 tralbereich transparent ist. 
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. Zum Auslesen der Sidieilieitscodieriing werden In&arotdetektoren verwen- 
det, die im W^enlangehbereich von 780 nm bis 800 ran empfindlich sind, 
jjryi mit denen xJie Infrarotebsorption der SicAerheitscodierting nachgewie- 
sen werden kann. Derarftge Infrarotdetektorefi sind miMerweile liancielsiib- 
5 lich und weit verbreitet Der Falschungsschutz durch die beschxiebene Si- 
v * eherheitscodierung kann daher hicht mehr als besonders hoch eingeschatzt 
werden, da auch der fur das menschHche Auge unsichtbare Teil der Codie- 
rung ohne blonder en Aufwand ftir jedermann nachweisbar ist. Dadurcli 
ergeben sich Ansatzpunkte ftir unberechtigte Nachahmtiiigen oder Nach- 
10 stellungen der Sicherheitscodierung der EP 0 340 898 A2. . 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn ein Sicherheitsmerkmal maschinell les- 
bar ist, da dann, beispielsweise in einer Banknotenbearbeitungsmaschine, 
eine automatische Echtheitspriifung einer grofien Zahl von Wertdokumenten 
15 in kurzer Zeit durchgefuhrt werden kann. Dariiber hinaus wird oft eine un- 
auff allige oder fiir den Besitzer nicht erkennbare Uberpriifung eines Doku- 
ments oder eines geschiitzten Gegenstands angestrebt, die in der Regel nur 
mithilf e eines maschinenlesbaren Sicherheitsmerkmals geleistet werden 
kann. 

20 

Ausgehend davon liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Echtheitskennzeichen fiir Wertdokumente und andere abzusichernde 
Gegenstande anzugeben, das die Nachteile des Standes der Technik vermei- 
det und eine erhohte Falschtingssicherheit gewShrleistet. Dariiber hinaus soil 
25 das Echtheitskennzeichen maschinenlesbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs gelost. Ein Sicherheitselement zur Absicherung eines Ge- 
genstands, ein Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Sicherheits- oder 
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Wert dokumenten, Verf ahren zur Echtheitsprtifung der genanriten Gegen- 
stSnde sowie eirie Vorrichtung ziir Durchfuhrung def Echtheitsprufung skid 
Gegenstand der riebengeordneten Axisprtiche/Weiterbildungen der Erfin- 
— y . chjng sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Das erftodungsgemSfie Wertdokument, Sicherheitselement und Sicher- 
heitspapier baut auf dem Stand der Techruk dadurch auf, dass. das Echtheits- 
. kennzeichen einen lurruneszierenden Markierungsstoff und einen im infra- 
roten Spektralbereich absorbierenden Marlrierungsstoff umfasst. Es hat sich 

10 herausgestellt, dass bei Verwendung nur eines Markieningsstoffes die Ana- 
lyse und Nachahmung des Echtheitskennzeichens relativ leicht mSglich sind, 
da stets nur eine Eigenschaft des Markierungsstoff es erkannt und imitiert 
werden muss. Werden dagegen mehrere Stoffe kombiniert, die gleiche oder 
sehr ahnliche Eff ekte, beispielsweise unterschiedhchel'luoreszenzen, auf- 

15 weisen, so konnen sich die beiden Eigenschaften gegenseitig beim Nachweis 
beeinflussen, so dass ein erf olgreicher Nachweis nicht mehr in alien Fallen 
gewahrleistet werden kann. 

Im Gegensatz dazu storen sich die Markierungsstoff e in der erfindungsge- 
20 mafien Kombination nicht, da beim Nachweis unterschiedliche Stoffeigen- 
schaften abgefragt werden Weiterhin lief ert der Infrarot-absorbierende Mar- 
kierungsstoff kein aktives Signal fur die Analyse der enthaltenen Stoffe, so 
. dass die Analyse deutiich fur den Falscher erschwert wird. Die Analysebzw. 
Nachstellung lumineszie'render Markierungsstoff e ist dagegen vergleichs- 
25 weise einf ach, da die emittierte Strahlung durch Einstrahlung eines breiten 
Spektralbereichs leicht sichtbar gemacht werden kann. 



In anderen, weiter unten genauer beschriebenen Ausfuhrungsf ormen wird 
gerade die Wechselwirkung der beiden Stoffeigenschaften als Grundlage fur 
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die Au^ertuiig der Ech^eilsprtifun^ verwendet. Die cfarcii die Wedisei- 
- wirktmg der beide^ 
auf einfache Weise jiachgestellt werden und bieten daher eine besonders ho- 
he Faschungssicherheit. 

Der lximineszierende Markierungsstoff emittiert nach einer y orteilhafteai 
Ausgestaltung der Erfindung im infraroten Spektralbereich, bevorzugtbei 
einer WeUenlahge X oberhalb von etwa 1100 run, besonders bevorzugt 6ber~ 
halb von ejwa 1200 im Dies hat den Vorteil, dass die Luixuneszenz dann 

10 luchtmitKeirkOmniHchentm 

hauptsachlich im Wellenlangenbereich von 780 bis 800 ran empfindlich sind, 
nachgewiesen werden kann. Obliche Siliziumphotodioden erlauben auf- 
grund der Bandliicke des Siliziums von 1,12 eV keinen Nachweis infraroter 
Strahlung mit Wellenlangen oberhalb von etwa 1100 run. Detektoren fiir 

15 langwelligere Infrarotstrahlung sind wesentiich aufwandiger xind stehen 
nicht jedermann zur Verf iigung. 

Es hat sich insbesondere als zweckmafiig herausgestellt, wenn der lumines- 
zierende Markierungsstoff im Absorptionsbereich des Infrarot-absorbieren- 
20 den Markierungsstoff emittiert. Dies erlaubt es, die bereits angesprochenen 
Wechselwirkungseffekte der beiden Markierungsstoff e auszunutzen. Die 
Anregung des lumineszierenden Markierurigsstoffs erf olgt vorteilhaft eben- 
f alls im infraroten Spektralbereich, bevorzugt im Spektralbereich von etwa 
800 ran bis etwa 1000 nm. 

25 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Infrarpt-absor- 
bierende Markierungsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen 
f arblos oder besitzt nur eine schwache Eigenfarbe. Er ist dann unter ge- 
wQhnlichen Beleuchtungsbedingungen unsichtbar oder erscheint nur wenig 
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auffallig. Insbesoridere kann der Infirarot-absorbierende Marlderungsstoff im 
Sichtbaren transparent sein. Audi bei einer Wdleid^ge von etwa 800 itm 
weist der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff vorteilhaft noch keine 
signifikante Absorption attf , um dem Nachweis dufch handelsiibliche Infra- 
5 rotdetektpren zu entgehen. 

... . . .*•..»** „ - - . 

- Bine signifikante Absorption weist der liifearpt^absorbierende Markierungs- 
stoff bevorzugt erst im Sj>ektralbereich zwischen etwa 1200 run und etwa 
.2500 ran, bevorzugt im Spektralbereich zwischen etwa 1500 nm und etwa 
.0 2000 nm auf. Die Ihfrarbtabsorption des Editheitekennzeichens ist dann bei ■ 
den WeUenlangenherk6mmlicher Infrarotdetektpren nicht nachweisbar, 
sondern tritt erst im langwelligeren und schwieriger zuganglichen Spektral- 
bereich oberhalb von 1200 nm, bzw. oberhalb von 1500 nm hervor. 

15 Bevorzugte Infrarot-absorbierende Markierungsstoffe weisen im sichtbaren 
Spektralbereich weniger als etwa 40%, insbesondere weniger als etwa 25% 
der Absorption im Bereich von 1200 nm bis 2500 nm bzw. im Bereich von 
1500 nm bis 2000 nm auf, bezogen jeweils auf die Flache unterhalb der Ab- 
sorptionskurve fur den jeweiligen Spektralbereich 

20 

Als Infrarot-absorbierende Markierungsstoffe werden gemafi der vorliegen- 
den Erfindung beispielsweise auf dotierten Halbleitermaterialien basierende 
Stoff e eingesetzt. Auch ein Metalloxid enthaltende Stoffe sind geeignet. Diese 
zeichnen sich iinsbesonclere durch ihre Alterungsbestandigkeit aus. Der In- 
25 frarot-absorbierende Markierungsstoff liegt vorzugsweise in Partikelform 
mit einer durchschnittlichen Partikelgrofie kleiner als 50 nm yor. Dadurch 
wird sichtbares Licht von den Partikeln nur wenig gestreut, so dass der Mar- 
kierungsstoff f arblos ist oder nur eine schwache Eigenfarbe besitzt 
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Beisplele fiir Infrarotabsorber, die weder im Sidatbar^n nochbei etv/a'800 
nm eine nennenswerte Absorption aufweisen, stellen etwa 2,5-Cyclo-, 
he^diene-l,4-di^^ anunonium]bis 
(hexafluoroantimonate) mit dear Summenformel C^2H92N6Fi2Sb2, oder die 
5 Farbst6ffe ADS 990 MC mit der Summenformel 02H3oN2S4Ni, oder ADS 
- 1120P mit der Summenformel C52H44 CkOe der Firma Siber Hegner GmbH, 
Hamburg, dar. - 

Der ltimineszierende Markierungsstoff kann auf Basis eines mit einem Sel- 
10 , tenerdmetandotiertenW 

mineszierende Markienmgsstoff e sind etwa in der Druckschrift 

WO 99 /38701 enthalten, deren Off eribarung insoweit in die vorliegende 

Anmeldung atif genommen wird. 

15 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind der lumineszierende 
Markierungsstoff und der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff durch 
separate Stoff e gebildet, die getrennt voneinander in das Wertdokument ein- 
oder auf das das Wertdokument auf gebracht sind. Dies erlaubt eine grofie 
Flexibility bei der Auswahl der beiden Markienmgsstoff e, urn verschiedene 

20 und teilweise gegenlaufige Anf orderungen, beispielsweise bezuglich Sicher- 
heit, Altersbestandigkeit, Abnutzungsbestandigkeit und Herstellungskosten, 
erfullen zu kSnnen. 

. * ^ 

Alternativ-sind der lumineszierende Markiertingsstoff und der Infrarot-ab- 
25 sorbierende Markierungsstoff als Stoffmischung gemeinsam in das Wertdo- 
kument eingebracht bzw. auf das Wertdokpment auf gebracht. Diese Vari- 
ante bietet ebenfalls bedeutende Vorztige, da die Stoffmischung durch einen 
einzigen Druckgang auf gebracht werden kann. Dadurch ergeben sich bei- 
spielsweise im Banknotendruck wesentlich geringere Einschrankungen im 
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. Banknotendesign als bei dein Einsatz zweier separat aufgebrachter Markie- 
rungs§toff e. In letzterem Fall muss oft auf einen sichtbaren Druckgang ver- 
zichtet werden oder es wird ein kostspieliger zusatzlicher Druckgang auf 
einem weiteren Druckwerk durchgefiihrt. 

Daruber hinaus kann durch Beimischen des lumineszierenden Markierungs- 
' . stoff s zu einem grofiflachig auf gebrachten, unsichtbareri, Infrarot-absorbie- 
. . reriden Merkmal, wie etwa einem Barcode, eine einheitliche und hoheFla- 
chendeckung von bis zu etwa 50% erreicht werden. Im Gegensatz dazudst 
10 der Nachweis lumineszierender Markierungsstoffe bei der herkommlichen 
Beimischung zur sichtbaren Druckf arbe oft durch die Buntpigfnente der Far- 
be beeintrachtigt. Audi ist die Verteilung des Markierungsstoff s auf grand 
der imterschiedlichen Druckbilder fur Banknoten mit verschiedenen Stii- 
ckeltmgen sehr uneinheiiiich.- 

15 . 

Als weiterer Vorteil der Kombination der beiden Markierungsstoffe in einer 
Stoffmischung kann bei der Qualitatskontrolle des unsichtbaren Drucks ein 
Priifschritt entf alien. Beispielsweise stellt bei Infrarot-absorbierenden Bar- 
codes die Kontrolle der Druckqualitat der Balkencodes sicher, dass die rich- 
20 tige Strichst&rke der Farbe gedruckt ist Die Qualitatskontrolle der beige- 
mischten lumineszierenden Markierung kann sich dann auf die Eingangs- 
kontrdlle der Farbe beschranken. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der lumineszierende MarkierungS- 
25 stoff vollflachig in das Wertdokument eingebracht oder auf das Wertdoku- 
ment auf gebracht, beispielsweise auf gedruckt. Der lumineszierende Markie- 
rungsstoff gibt dann einen gleichmafiigen Hintergrund ftir eine Absorptions- 
oder Emissionsmessung, die bei einer Echtheitsprufung beispielsweise als 
konstantes Bezugssignal verwendet werden kann. Es ist jedoch auch mOg- 
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Hch / denlumfoesa^encten^^^ . 
beispielsweise entlang vorgegebener Spuren, ein- od.er auf zubringen. 

Das Wertdokument kann ein Substrat, insbesondere ein Papiersubstrat, um- 
5 f assen, in dessen Voluinen der lumineszierende Markierungsstoff einge- 
bracht ist Dazu eigen sich beispielsweise die Verfahren nach den Druck- 
schriften EP-A-0 659 935 und DE 101 20 818, deren'Offenbarungen irisoweit 
in die vorliegende Anmeldting einbezbgen werden. Die zur Markierung ein- 
gesetzten Pigmentpartikel werden dabei einem Gasstrbm oder .einem Fltis- 
10 sigkeitsstrom beigenuscht und in 0ine Papierbahn eingebracht. Die Verfah- 
ren eigrien sich insbesondere zur Markierung von Sicherheitspapier, das ftir 
die Herstellung von Sicherheits- oder Wertdokumenten, wie Banknoten, 
Ausweiskarten oder dergleichen, verwendet wird. 

15 Alternativ oder zusatzlich kann der lumineszierende Markierungsstoff einer 
Streichmasse zugegeben werden oder zusammen mit einer Oberflachenlei- 
mung auf die Oberflache eines Wertdokuments oder auf die zu dessen Her- 
stellung verwendeten Substratmaterialien auf gebracht werden. Neben Papier 
und anderen f aserhaltigen Stoff en eignen sich insbesondere auch Folien zur 

20 Herstellung von Wertdokumenten, in welche der lumineszierende Markie- 
rungsstoff ebenf alls, beispielsweise durch Coextrusion, eingebracht werden 
kann. 

Der Infrarot^absorbierende Markierungsstoff ist bevorzugt auf das Wertdo- 
25 kument auf gebracht, insbesondere ist er auf das Wertdokument aufgedruckt. 
Zum Auf drucken konnen dabei alle geeigneten Druckverf ahren zum Einsatz 
kommen. Besonders bevorzugt ist das Tinte^trahldrucken, da damit auch 
gekriimmte OberflSchen in einf acher Weise bedruckt werden konnen und 
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• eine IndividualMerung des Auf drucks fiir verschiedene Gegenstande leicht 
moglichist. . 

. " - * 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung stellt die An- 
5 ordnung des Infrarot-absorbierenden Markierangsstoffs eine Information, 
wie Muster, Zeichen oder Codierungen, dar. Die Information Kegtd^bei be- 
vorzugt verschliisselt voir. Die dargestellte Information kanri beispielsweise 
ein Logo, ein Hoheitszeichen, ein Schriftzug oder eine Buchstaben/Zahlen- 
kombinatiqn sein. 

10 • . 

Besonders bevorzugt bildet die Anordnung des Infrarot-absorbierenden 

Markierungsstoffs einen Barcode. Dabei umfasst der Begriff „Barcode" im 

Rahmen der vorliegenden Erfindung jedes ein- oder zweidimensionale Mu- 1 

ster aus schwarzen Balken und weifien Balken (Lticken). "Qblicherweise re- 

15 prasentiert die Balken/Liickenabfolge eine binSre ZaWenfolge. Der Barcode;; 
kann beispielsweise mit einem optoelektronischen Abtaster gelesen werden^, 
indem die Strahlung einer Leucht- oder Laserdiode uber die Balken gefuhrt j 
wird und das gestreute Licht von einem Photodetektor auf genonunen und 
einer Auswerteeinheit zugeleitet wird, die aus der erhaltenen Impulsabf olge 

20 die codierte Information extrahiert Barcodes konnen maschinell sehr gut 

gelesen werden und lief em, insbesondere in Verbindung mit Priif ziff ern, ein 
fast fehlerfreies Leseergebnis. 

Als Barcodes kommen universelle Formate wie der Code 2/5, der Code 2/5 
25 Interleaved, der Code 128, oder der Code 39, aber auch spezielle Formate, 
wie die im Einzelhandel verbreiteten Codierungen UPC, EAN-8 oder EAN- 
13 in Betracht. Auch zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark 
kondeiisierte Atifzeichnung bieten, kdnnen im Rahmen der Erfindung vor- 
teilhaft verwendet werden. Beispielhaft sei der Code 2/5 Interleaved be- 
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6chrieben, der fur rein numerisciie Codiettingen eingesetzt wird. Dabei wer- 
den fiinf Elemente (Balken oder Lticken) pro Nutzzeichen verwendet. Zwei 
dieser fiinf sind breite Elemente, die restUchen dxei Elemente sind schmal. 
Nutzzeichen an gerader Position werden durch eine Lticke und an ungerader 
5 Position durcheinen Balken dargestellt. • 

* ' & ' X ' ^ ~ . "' .„' VXX 

Mit anderen Codes, wte dem Code 39, der einfc Barcodedaxstellung aus 9 
Elementen (5 Balken und 4 Lticken) verwendet, ypndenen drei breit tind 
sechs schmal sind, lassen sich sowohl Zahlen als auch Buchstaben darstellen. 
10 Beispielsweise konhen dainit auf einer Banknote die Landeswahrung (EUR, 
USD etc.) und Wertziffern oder andere Daten, wie das Emissiohsdatum der 
Banknote, codiert werden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung liegen der lumineszie- 
15 rende Markierungsstoff und der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff in 
einander iiberlappenden Bereichen des Wertdokuments vor. Dann kann bei- 
spielsweise die teilweise Absorption der Lumineszenzemission durch den 
Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff als indirekter und schwer nachzu- 
ahmender Auslesevorgang eingesetzt werden. 

20 

Das Wertdokument weist nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung eine Druckschicht auf, welche die mit dem Infrarot-absorbierenden 
Markierungsstoff versehenen Bereiche des Wertdokuments teilweise oder 
vollstandig xiberdeckt. Insbesondere kann die Druckschicht im sichtbaren 
25 Spektralbereich opak und im Absorptionsbereich des Infrarot-absorbieren- 
den Markierungsstoffs transparent oder transluzent sein, so dass sie das 
Vorhandensein der Infrarot-absorbierenden Markierung im Sichtbaren ver- 

<L _^ " O 't>- 

deckt/den Nachweis der'lnfrarotabsbrpfion bei einer PrufweUenlange hin- 
gegen nicht behindert. 
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Die Dryckschicht kann insbesondere rm feiiissionsbereich des lumineszie- 
renden Marlderungsstoffs opak sein, um,:wie weiter unten beschrieben, ein 
differenziertes Austesen einer Infrarot-absorbierenden Martderung zu er- 
nuJglichen. ^ 

5 • ; - v . . -■ 

„ GemSfi. einer weiteren yorteilhaftei* Ausgestaltung ist die Druckschicht mit 
einer Stichtief dracktechnik auf das Wertdpktiment auf gebracht 

Vorteilhaft ist das mascirinenlesbare Echtheitskennzeichfeh grofiflachig, ins- 
10 . besondere mit eiiier Flache von 100 mm 2 oder mehr, bevorzugt mit einer Fla- 
che von 400 mm 2 oder mehr, ausgebildet. Ein solches grofiflachiges Echt- 
heitskennzeichen ist besonders ffir die Markierung von Banknoten geeignet, 
da die meisten Geldbearbeitungsmaschinen Transportriemen aufweisen, die 
Teile der Banknote abdecken. Dariiber hinaus k6nnen grofiflachige Kennzei- 
15 chen einf acher und init preisgunstigeren Lesegeraten ausgelesen werden. 
Auch fttr den Iiifrarot^iimineszierenden Teil des Echtheitskennzeichens ist 
eine grofiere Flache von Vorteil. 



Zur Erleichterung des Nachweises ist der Infrarot-absorbierende Markie- 
20 rungsstof f und / oder der lumineszierende Markierungsstoff in dem Echt- 
heitskennzeichen mit einer Flachendeckung von 30% oder mehr, bevorzugt 
von etwa 50% eingebracht. 

Neben dem geschilderten Wertdokument umf asst die Erfindung em Sicher- 
& 25 heitselement'zur Absicherung eines Gegenstands mit einem maschinenlesba- 

ren Echtheitskennzeicheri der oben in Zusammenhang mit dem Wertdoku- 
ment beschriebenen Art, Das Sicherheitselement kann insbesbndere ltSsbar 
' 'auf einer Tragerschicht angeordnet sein. Nach bevorzugten Ausgestaltungen 
ist das Sicherheitselement als Etikett/Siegel, Transf erband, Banderole oder 
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als ein sonstiges flachiges Transf eretement ausgebildet tirid kann auf beliebi- 
, g e ab^usichernde G^genstSnd^ beispielsweise auf Verpackungen oder Um- 
hiilluiigeiv, aber auch auf Weiipapiere und andeire SicherHeitsdoiciitnente, / 
auf gebracht werden. "* 1 \ . • O . * 

Die Erfindur^g umf asst auch ein Sicherheitspapier ffir die Herstellurig von 
Sicherheits- oder Wertdokumenten, wie Banknoten, Ausweiskarten oder 
dergleichen, iriit einem n^chinenlesbaren Editheitskexinzeichen, wie ofcen 
in Zusammenhang mit dem Wertdokument beschriebeh. 

Ein Verf ahreh zur Priifung der Echtheit eines Wertdokuments, eines Sicher- 
heitselements oder eines Sicherheitspapiers der beschriebenen Art ist durch 
folgende Schritte gekennzeichnet: 

Bestrahlen des maschinenlesbaren Echtheitskennzeichens mit infraroter 
Strahlung aus dem Anregtmgsbereich des lvunineszierenden Markie- 
rungsstoffs, 

Bestimmen der Emission des Echtheitskennzeichens bei einer Wellen- 
lange aus dem Emissionsbereich, und 

Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
Sicherheitspapiers auf Grundlage der bestimmten Emission. 

Um eine im Eehtheitskennzeichen codierte Information extrahieren zu k6n- 
ne, wird die Bestimmung der Emission vorteilhaft ortsaufgelost durchge- 
fuhrt. Nach einer bevorzugten Verf ahrensvariante wird die Emission des 
Echtheitskennzeichens auf zwei gegenuberuegende^n Seiten des Wertdoku- 
ments, Sicherheitselements oder Sicherheitspapiers bestimmt. Das Signal ei- 
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ner Seite,^eispielsweise der Riickseife einer Banknote, kanh dann als Ref e- 
renzsignal verweiM 

beispielsweise der Vorderseite, ausgewertet werden kann. Insbesondere 

kann die EcKtheitsbewertimg au^ 

- ■ " ■ • ■■ • • * .. . . . c . ... 
5 von den gegenuberliegenden Seiten durc^gefQhrt werden. 

v ^in anderes erfindiingsgiemMfies Verf ahren zur Priifiing der Echtheit eiiies 
, Wertdokuments, eines Sicherheitselemerits oder eines Sicherheitspapiers um- 
f asst die Schritte: 

10 ■ . 

Bestrahlen des maschinenlesbaren Echtheitskennzeichens rnit infraroter 
Strahlung aus dem Absorptionsbereich des Infrarot-absorbierenden 
Markierungsstoffs, 

15 - Bestimmen der Absorption des Echtheitskennzeichens bei einer Wel- 
lenlange aus dem Bestrahlungsbereich, und 

Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
Sicherheitspapiers auf Grundlage der bestimmten Absorption. 

20 

Die Absorption des Echtheitskennzeichens wird dabei vorteilhaft tiber eine 
Messung, insbesondere eine ortsauf geloste Messung, der transmittierten 
und/ oder remittierten infraroten Strahlung bestimmt. 

25 Es versteht sich, dass die beiden genannten Verf ahren auch miteinander 
"kombiniert werden konnen, urn die Messwerte von mehr als einem Sicher- 
heitsmerkmal auszuwerten. ^ 
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Ein weiteres erfindungsgemafies Verfahren zur Prufuhg der Echflieitein.es 
- Wertdoi^uments, ernes Sicherheitselements oder dries Sicherhdtspapiers isj 
durch f olgende Schritte gekehnzeichnet: 

5 - Bestrahlen des maschmenlesbaren Ech&eitskermzeichens mit infraroter 
• Strahlung aus dem Anregungsbereich des iuntineszierendeh Markie- 




Bestimmen der Absorption des Ecbtheiiskennzeicheris bei einer Wel- 
10 lenlange aus dem Absorptionsbereich des Infrarot-absorbierenden 

Markierungsstoffs, und 

Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
Sicherhdtspapiers auf Grundlage der bestimmten Absorption. 

15 

Diese Verf ahrensvariante beruht auf einer Wechselwirkung zwischen den 
beiden Markiemngsstoffen. Das Verfahren setzt voraus, dass der angeregte 
lumineszierende Markierungsstoff im Absorptionsbereich des Infrarot- 
absorbierenden Markierungsstoff emittiert. Die Absorption wird dann nicht 
20 uber eine Remissions- oder Transmissionsmessung bestimmt, sondern zeigt 
sich nach Anregung des lumineszierenden Markierungsstoffs in einer lokal 
unterdracktenLturiineszenzemission. 

Auch in diesem Fall hier«wird die Absorptionsmessung bevorzugt ortsauf- 
25 gelSst durchgefuhrt. Es versteht sich, dass auch diese Variante mit den bei- 
den oben beschriebehen Verfahren kombiniert werden kann. 

Bei alien drei geschilderten Verf ahren kann zur Echthdtsprufung zusatzlich 
die Absorption des Echtheitskennzeichens bei einer Wellenlange aus dem 



WO 2004/111951 PCT7EP2004/006066 

. .* * • - • 

*' .... : • • ; '. ..:- v15 '- --- . - : , . .= 

sichtbsurenSpektralbera Dadurchkaimbeispielsweise 
sichergestellt werden, dass der InJErarot-absorbierende Markierungsstoff 
ffucht durch einen einfachen Infrarotabsorber ersetzt ist, der audi im Sichtba- 
ren zu erkenneh ist. . f 

5 -\ « o : v o " : • - 

< Die Bestrahlung des Echtheitskeruizeicheris wird vprteilhaft mit einer 

Leuchtdiode oder einer Laserdiode dtirchgefflhrt. Besonderes geeignet sind 
Laserdioden, beispielsweise mit einer EmissionsweUerl^ge von 1550 nm. 

10 Wenn die Anordnung des Infrarot-absorbierenden Markierungsstoffs eine 
Information, insbesondere einen Barcode, darstellt, die durch die Bestim- 
mung der Absorption oder der Emission ausgelesen und zxir Echtheitsprii- 
fimg verwendet wird, so umfasst die Information in einer besonders bevor- 
zugten Verfahrensvariante die Denomination, die Wahruhg, das Emissions- 

15 datum, das Land, die Druckerei, oder Ausstattungsmerkmale des Wertdo- 
kuments oder des Sicherheitselements, und es werden eine oder mehrere de 
genannten Inf ormationen bei der Echtheitsprufung ausgelesen und weiter- 
verarbeitet. 

20 Die geschilderten Verf ahren konnen insbesondere mit einer Geldbearbei- 
tungsmaschine, einer Banknoten-Zahlmaschine, einer Banknoten-Sortier- 
maschine, einem Banknoten-Lesegerat fur Blinde oder Sehbehinderte, eineir 
Banknoten-Lesegerat fiir das Sortengeschaft oder einem Banknotenpriif gera 
im Taschenf ormat vorteilhaf t ausgeftihrt werden. 

25 

Der Einsatz einer Infrarot-absorbierenden Markierung hat wesentliche Vor- 
teile gegeniiber herkommlichen Huoreszenz-Codierungen. So wird zum ei- 
nen die automatische Lesbarkeit der Markierung wesentlich weniger durch 
einen darunter liegenden Untergrunddruck gestort. Zum anderen sind Ver- 
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schmutzungen im irurarotenBpektralbereich wesentlich weniger steVrendals 
im sichtbaren und im ultravioletten Sp^tr^bereic^. Atich das Signal/ 
Rausch-Verhaltrds eines Messkopf es ist bei Remissionsmessungeh deutiich 
besser als bei Fluoreszenzmessungeh, so dass eih hdheres Aufldsungsvermo- 
5 gen erreicht werden kann. 

Weitere Ausfuhrtmgsbeispiele so\\rie Vorte^ . 
folgend anhand der Figuren erlautert. Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgebreue Darstellung ver- 
10 zichtet. 

Es zeigen: 



15 



Fig.l 



eiiie schematische Darstellung einer Banknote mit einem ma- 
schinenlesbaren Echtheitskermzeichen nach einem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung, 



20 



Fig. 2 in (a) einen Querschnitt der Banknote von Fig. 1 im Bereich des 

Echtheitskennzeichens entlang der Linie II-II, und 
in (b) den Verlauf der Infrarot-Absorption des Echtheitskenn- 
zeichens entlang der in (a) angegeben Lange 1, 



. Fig- 3 



25 



einen Ausschnitt aus dem Querschnitt eines Wertdokuments 
mit einer Lumineszenzbeschichtung nach einem anderen Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung, 



Fig. 4 



einen Wertgegenstand mit einem auf geklebten Sicherheitsele- 
meht nach' einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
im Querschnitt, und 
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, Fig. 5 und 6 in £a) eiiien Querschnitt durch eine Banknote wie in. Fig. 1, Je- 
wells nach einem weiteren Ausfuhningsbeispiel der Erfindung, 
. in (b) den Verlauf der auf der Vorderseite der Banknote gemes- 
senen Infrarot- Absorption, 
5 in (c) den Verlauf der auf der Rftckseite der Banknote gemesse- 

^ «nen Ltunineszenzemission, und 

in (d) den Verlauf der auf der Vorderseite der Banknote gemes- 
senen Lumineszenzemission, jeweils entlang der in (a) angege- 
ben Lange 1 des Echtheitskennzeichens. 

10 

Die Erfindung wird nachf olgend am Beispiel einer Banknote erlautert Fig. 1 
zeigt eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die in einem Teilbe- 
reich 12 mit einem maschinenlesbaren Echtheitskennzeichen versehen ist. 
Der Aufbau des Echtheitskennzeichens ist am besten in dem in Fig. 2(a) dar- 
15 gestellten Querschnitt des Teilbereichs 12 zu erkennen. 

Das Echtitieitskennzeichen umf asst einen im infraroten Spektralbereich lumi- 
neszierenden Markierungsstoff, der in Form von Partikeln 14 in das Volu- 
men des vliesartigen Bariknotensubstrats 16 eingebracht ist. Die Partikel 14 
20 kOnnen der Papier- oder Fasermasse vor der Blattbildvmg zugegeben oder 
nach der Schichtbildung in die Fasermatrix eingebracht werden. Im Ausftih- 
rungsbeispiel sind die lumineszierenden Partikel 14 im Wesenilichen 
gleichmafiig iiber das Substratvolumen ve%ilt. 

25 Das Echtheitskennzeichen umf asst weiter einen Infrarot-absorbierenden 
* Markierungsstoff, der im Teilbereich 12 in Form eines Barcodes 20 auf die 
Vorderseite 18 der Banknote aufgedruckt ist. Der Barcode 20 enthalt iiber 
eine f eststehencfe Balkencodierung eine eindeutige Keraizeichnung der Lan- 
deswahrung, Wertziffern sowie eine Angabe tiber das Emissionsjahr der 
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Banknote. Der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff ist im sich&aren 
S^pektralbereich bis bin zu Wellenlarigen von etwa $00 nm transparent, so 
dass das Vorhandensein des Barcodes 20 und insbesondere sein Inf ormati- 
oftsgehalt Mr deri Benutzer mit blofiem-Auge riicHt zu erkennensind. Da der 
5 Infrarot-absorbierende Barcode 20 dartiber hinaus im nahen Infrarot eben- 
falls transparent i^t, kann er aiich nut handelsUblichen Infrarotdetektoren auf 
Siliziumbasis, die bei etwa 800 nm empfindlich sind, nicht nachgewieseri 
werden. 

. . ', . ~ . - : g \ *■ ■ - 

10 Die Absorption des Barcodes 20 kann jedoch mit aufwandigeren Infrarotde- 
tektoren bei einer Wellenlange von 1550 nm durch eine Remissionsmessung 
nachgewiesen werden. Fig. 2(b) zeigt dazu schematisch den Verlauf der ge- 
messenen Infrarot- Absorption entlang der in Fig. 2(a) angegebenen Lange 1. 
Die Maximalweirte 0 und 1 zeigen dabei die Begrenzungen des Teilbereichs 

15 12 an. Bei bekanntem Codierungsschema, beispielsweise bei Verwendung 
des Codes 39, kann aus der Lage und Breite der Absorptionspeaks 22 und 
der Absorptionsliicken 24 die im Barcode 20 codierte Information ausgelesen 
werden. Die Infrarot-Lumineszenz des lumineszierenden Markierungsstoff s 
14 kann auf der Vorder- oder Riickseite der Banknote 10 als zusatzliches 

20 Echtheitsmerkmal ubefpriif t werden. 

Eine andere MSglichkeit der Ausstattung eines Wertdokument mit dem lu- 
mineszierenden Markierungsstoff ist in der Fig. 3 gezeigt. Dort ist der lumi- 
neszierende Markierungsstoff nicht im Volumen des Wertpapiersubstrats 30 
25 angeordnet, sondern in Form einer LumineszenzbescHchtung 32 auf die 

Riickseite 34 des Substrats auf gebracht. Bei der Liiinineszenzbescluchtting 32 
kann es sich urn eine mit lumineszierenden Partikeln versetzte Streichmasse, 
eine Oberflachenleimung, eine Deckfarbe, eine Lackschicht oder eine Deck- 
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. f olie handeln. Auf der VordLerseite 36 des Substrats ist, wie oben beschrieBen, 
ein Infrarot-a^ 

Fig: 4 zeigt einen abziisichernden Gegenstand 40 mit einem auf ggklebten 
5 Sicherheitselement 42, das von eiiier Transferf olie auf den Gegenstand 40 

tiberttagen wurde.Das Sicherheitselement 42 umfasst eine Infrarot-absorbie- 
rende Schicht 44 "mit einem Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff der 
oben beschriebenen Art uiid eirie deckungsgleich daruber angeordnete Lu- 
mineszenzschicht 46. Der lumineszierende Markierungsstoff der Lumines- 
10 zenzschicht 46 ist so gewahlt, dass er bei der Priifwellenlange von 1550 ran, 
bei der die Infrarot-absorbierende Schicht 44 absorbiert, transparent ist, so 
dass die in der Schicht 44 codierte Information durch eine ortsauf gel6ste 
Messung der reflektierten Infrarot-Strahltmg ausgelesen werden kann. Im 
sichtbaren Spektralbereich ist das Vorhandensein der Infrarot-absorbie- 
15 renden Schicht 44 durch die Lurnineszenzschicht 46 verborgen. 

Ein weiteres Ausfiihmngsbeispiel einer erfindungsgemafien Banknote ist in 
Fig. 5 dargestellt. Dabei zeigt Fig. 5(a) einen Querschnitt im Bereich des 
Echtheitskennzeichens der Banknote wie in Fig. 2(a). Gleiche Elemente sind 

20 dabei mit den gleichen Bezugszeichen yersehen. Gegeniiber dem Ausfiih- 
rungsbeispiel der Fig. 2 unterscheidet sich die Banknote der Fig. 5 vor allem 
durch den im Stichtief druck ausgef iihrten Aufdruck 50 mit einer im sichtba- 
ren Spektralbereich opaken, bei der Priifwellenlange des Infrarot-absorbie- 
renden Markierungsstoff s, im Ausf uhrungsbeispiel 1550 rim, jedoch transpa- 

25 renteh Druckfarbe. Der Stichtiefdruck fiihrt im Allgemeinen audi zu einer 

taktil fiihlbaren Relief struktur mit einer starken Pragung im Druckbereich 50, 
der der Einf achheit halber in der Figur nicht dargestellt ist. 
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Der Auf ciruck 50 iiberdeckt insbesondere einen Teil des InJ&rarot-Barcbdes 20, 
so dass in diesem Fail auch eir\ im Sichtbaren nicht oder nicht vollkommen 
transparenter Ii^ Einsatz kom- 

men kann. Zwar 1st dann ein Teii des Barcodes 20 sichtbar, ein anderer T<*il 
5 jedoch duxch den Aufdruck 50 verdeckt. Ein Falschungsversuch durch Re- 
produktion des sicKtbaren Teils des Barcodes 20 wird dann spatestens bei 
einer Messung des iiberdruckten Teils des Barcodes 20 offeribar. 

liine Messung der Infrarot- Absorption auf der Vorderseite der Banknote 
10 entlang der Lange 1 des Echtheitskennzeichens ist in Fig. 5(b) dargestellt. Da 
der Aufdruck 50 bei der PrufweUenlange transparent ist, ergibt sichimWe- 
sentlichen derselbe Absorptionsverlauf 52 wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
der Fig. 2. 

15 Fig. 5(c) zeigt den Verlauf der auf der Riickseite der Banknote gemessenen 
Lumineszenzemission bei einer PrufweUenlange von 1550 nm nach Anre- 
gung mit infraroter Strahlung im WeUenlangenbereich von 800 nm bis 1Q00 
nm. Es ergibt sich ein konstantes Emissionssignal 54, das als Ref erenz fur 
eine Vorderseitenmessung dienen kann. Fig. 5(d) zeigt schliefilich die auf der 

20 Vorderseite der Banknote gemessene Lumineszenzemission. An den Stellen, 
an denen Balken des Barcodes 20 angeordnet sind, wird die Lumineszenz- 
strahlung von dem Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff absorbiert, so 
dass entsprechende Liicken im gemessenen Lumineszenzprofil 56 auftreten. 
In den Lticken des Barcodes 20 kann die Lumineszenz, je nach Durchlassig- 

25 keit der Druckfarbe gegenuber dem Wert aufierhalb des Aufdrucks 50 redu- 
ziert sein (Bezugszeichen 58). 

Fig. 6 zeigt noch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemafien 
Banknote, bei der in Abwandlung zum Ausfuhnmgsbeispiel der Fig. 5 der 
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; liimirvesz^ Markieningsstoff 14 bei etwa 1310 run emittiert. Der Infra- 

a3t-absorbi^end^n Barcode 20 absprbiert sowohl bei 1310 ran als auch bei 
der PriifweUenlange von 1550 nm.j5er im Stichtief druck aufgebrachte Auf- 
druck 60 ist fiir die Prtifweflenlange von 1550 nm transparent, absorbiert je- 
doch sowohl im sichtbaren SpektralbereicK als auch bei der Emissionswel- 
lenlange des lumineszierenden Markierangsstoffs. 

Somit ergibt sich bei der in Fig, 6(b) dargestellten Infrarot- Absorptions- 
messung bei der PriifweUenlange von 1550 ran atif der Vorderseite der 
Banknote ein Verlauf 62 wie in Fig. 5(b), bei dem die Absorption durch die 
Verteilung der Balken und Liicken des Barcodes 20 gegeben ist. 

Der Verlauf der auf der Riickseite der Banknote gemessenen Lumineszenz- 
emission bei einer Wellenlange von 1310 nm ist in Fig. 6(c) dargestellt. Hier 
ergibt sich, wie in Fig. 5(c), ein konstantes Referenzsignal 64. Fig. 6(d) zeigt 
schliefilich die auf der Vorderseite der Banknote gemessene Luiiuneszer\z- 
emission 66 bei einer Wellenlange von 1310 nm. Die LumineszenzstraHung 
wird sowohl von den Balken des Barcodes 20, als auch von dem Aufdruck 60 
absorbiert, so dass an diesen Stellen keiiie Lumineszenz gemessen werden 
kann. 
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P at e n t ansprflthe 

©■ ■ . . 

1. Wertdokument mft einem maschinenlesbaren iScfi&eitskeimzeichen, da- 
durch gekennzeichnet, dass dasEchtte lumirieszieren- 

5 den "Markierungsstoff und einen im infraroten Spektralbereich absorbieren- 
r .den Markierungsstoff umfasst ' . ~ ■ 

2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der lu- 
mineszierende Markierungsstoff im infraroten Spektralbereich, bevorzugt 

10 bei einer Wellenlange X von 880 ran, bevorzugt oberhalb von etwa 1100 run, 
besonders bevorzugt oberhalb von etwa 1200 nm emittiert. 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der lumineszierende Markierungsstoff im Absorptionsbereich des Infrarot- 

15 absorbierenden Markienmgsstoff emittiert. 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche Ibis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff im infraroten 
Spektralbereich, bevorzugt im Spektralbereich von etwa 800 nm bis etwa 

20 1000 nm anregbar ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch < 
gekennzeichnet, dass der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff im sicht- 
baren Spektralbereich im Wesehtiichen f arblos 1st oder nur eine schwache* 

25 Eigenf arbe besitzt. 



6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff im Spek- 
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tralbereich zwischen etwa 1200 ran und etwa 2500 run, bevorzugt im Spek- 
if albereich von etwat.lSOO ran bis 2000 ran signifikant absorbiert 

• 7. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
5 gekeiuizeichriet, dass der Infrarot-absorMerende Markierungsstoff bei einer 
Wellenlange von etwa 800 nm keine signifikante Absorption aufweist. 

8. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der irifrarot-absorbierende Markierungsstoff ein do- 

10 tiertes Halbleitermaterial oder ein Metalloxid umf asst. * 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff in Parti- 
kelf orm mit einer durchschnittlichen Partikelgrofie kleiner als 50 \xm vorliegt. 

15 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff auf Basis eines 
mit einem Seltenerdmetall dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

20 11. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff und der Infra- 
rot-absorbierende Markierungsstoff durch getrennt voneinander in das 
Wertdokument einggbrachte oder auf das Wertdokument aufgebrachte Stof- 
fe gebildet sihd. 

25 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff und der Infra- 
rot-absorbierende Markierungsstoff als Stoffmischung gemeinsam in das 
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Wertdokummt eingebracht oder auf <ias das Wertcjplcument aufgebracht 

.j&ind. ' 

13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff vollflachig in 

das Wertdokument eingebracht oder auf das das Wertdokument auf getaracht 

: i£t. - • ' . : - ' • ' ' ' ; 

* .". . ■ . - "*■ ■ " 

14. 'Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass das Wertdokument ein Substrat, insBesondere ein Pa- 

piersubstrat umfasst, in dessen Volumen der lumineszierende Markierungs- 
stoff eingebracht ist. 

15. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff auf das 

Wertdokument auf gebracht ist, bevorzugt, dass er auf das Wertdokument-. 
auf gedruckt ist. 

16. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Anordnung des Infrarot-absorbierenden Markie- 

rungsstoffs eine Information, wie Muster, Zeichen oder Codierungen, bevor- 
zugt einen Barcode darstellt. 

17. Wertdokument nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Information verschlusselt vorliegt. 

18. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass der lumineszierende Markierungsstoff und der Infra- 
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tot-absorbierende Markierungsstoff in einander iiberlappenden Bereichen 
X ^es Wertdokuments vorliegen. 

19. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass das Wertdokument eine Druckschicht aufweist, die die 

rhit dem Iitfrarot-absorbierenden Maikieriingsstoff versehenen Bereiche des 
Wertdokuments teilweise oder vollstandig tiberdeckt. - 

20. Wertdokument nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
L0 Druckschicht im sichtbareii Spektralbereich opak ist und im Absorptiorisbe- 

reich des Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff s transparent oder trans- 
luzentist. 

21. Wertdokument nach Anspruch 19 oder~20, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Druckschicht im Emissionsbereich des lumineszierenden Markie : 

rungsstoffs opak ist 

22. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Druckschicht mit einer Stichtief drucktech- 

20 nik auf gebracht ist. 

23. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das maschinenlesbare Echtheitskennzeichen grofifla- 
chig, insbesondere mit einer Flache von 100" mm 2 oder mehf, bevorziigt mit 

25 einer Flache von 400 mm 2 oder mehr ausgebildet ist. 

24. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Infrarot-absorbierende Markierungsstoff und/ 
oder der lumineszierende Markierungsstoff in dem Echtheitskennzeichen 
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mit einer Rachendeckung von 30% oder mehr, bevorzugt von etwa 50% ein- 
gebradht ist. 

25. Sicherheitselement zur Absi&erung ernes Gegenstahds mit einem ma- 
5 schinenlesbaren Echtheitskennzeichen, wie in wenigstens eiriem'der AnsprQ- 
' c±elbis24 besciuieben. ^ 

26'. Sicherheitselement nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass es 
iSsbar auf einer Tragerscliicht angeordnet ist. 

10 

27. Sicherheitselement nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass es als Etikett, Siegel, Transferband, Banderole oder ein sonstiges flachi- 
ges Transf erelement ausgebildet ist. 

15 28. Sicherheitspapier fiir die Herstellung von Sicherheits- oder Wertdoku- ; 
menten, wie Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, mit einem ma- 
schinenlesbaren Echtheitskennzeichen, wie in wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 24 beschrieben. 

20 29. Verf ahren zur Priifung der Echtheit eines Wertdokuments, eines Sicher- 
heitselements oder eines Sicherheitspapiers nach wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 28, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

" - Bestrahlen des maschinenlesbaren Echtheitskenhzeicheiis mit infraroter 
25 Strahlung aus dem Anregimgsbereich des lumineszierenden Markie- 

rungsstoffs, 

Bestdmmen der Emission des Echtheitskennzeichens bei einer Wellen- 
lange aus dem Emissionsbereich, und 
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Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
^iciierheitspapiers auf Grundlage der bestimmten 'Emission. 

30. Verf ahren nach Anspruch 29, dadtirch gekennzeichnet, dass die Be- 
5 stimmting der Emission ortsauf gelost durchgefiihrt wird. 

. 31. Verfahr^n nach Anspruch i2£oder 30, dadtirch gekennzeichnet, dass die 
Emission des Echtheitskennzeichens auf zwei gegentiberliegenden Seiten des 
Wertdokuments, Sicherheitselements oder Sicherheitspapiers bestiinmt wird. 

32. Verf ahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Echt- 
heitsbewertung auf Grundlage eines Vergleichs der Emission von den ge- 
gentiberliegenden Seiten durchgeftthrt wird. 

15 33. Verf ahren zur Prufung der Echtheit eines Wertdokuments, eines Sicher- 
heitselements oder eines Sicherheitspapiers nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 28, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

Bestrahlen des maschinenlesbaren Echtheitskennzeichens mit infraroter 
20 Strahlung aus dem Absorptionsbereich des Infrarot-absorbierenden 

Markierungsstoffs, 

Bestimmen der Absorption des Echtheitskennzeichens bei einer Wel- 
ienlange aus dem Bestrahlungisbereich, und 

25 

Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
Sicherheitspapiers auf Grundlage der bestimmten Absorption. 
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°34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichiiet, dass die Ab- 
sorption des &la^eitskera\zeicller^ iiber eine Messung der tranisrnittierten 
uiid / oder der remittierten infr aroten Strahlung bestiinmt wird. 

5 35. Verfahren zur Prtifung der Echtheit eines Wertdoktiments, eines Sicher- 
heiteelements oder eines Sicherheitspapiers nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 28, gekennzeichnet dxnck folgeride Schritte: 

Bestrahlen des maschinenlesbaren Echtheitskennzeichens mit infraroter 
10 Strahlung aus dem Anregiingsbereich des luiriineszierenden Markie- 

rungsstoffs, 

Bestimmen der Absorption des Echtheitskennzeichens bei einer Wei- 
lenlange aus dem Absorptionsbereich des Infrarot-absorbierenden 
15 Markierungsstoffs, und 

Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder 
Sicherheitspapiers auf Grundlage der bestimmten Absorption. 

20 36. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 33 bis 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestimmung der Absorption ortsaufgelost durchge- 
fQhrt wird. 

37. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 3'6, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass zur Echtheitspriifung zus&tzlich die Absorption des 

Echtheitskennzeichens bei einer Wellenlange aus dem sichtbaren Spektralbe- 
reich bestimmt wird. . . 
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38. Verfahren nach wenigstens einem der AnsprUche 20 bis 37, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bestrahltixig mit einer Leucfitdiode oder einer taser- 
diode durdigefuhrf wnxt . r .. " 

^ ^ . ; ■"' • .' ; ' . ... .'. p-;" 1 : . 

5 39. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 29 bis 38, dadurch ge- 
kenrizeichnet, dass die Anordnung des Infrarot-absorbierenden Markie- . 
rungsstbff s eine Information, insbesondere einen Barcode darstellt, die d\irch 
die Bestimmung der Absorption oder. der Emission ausgelesen und zur 
Echtheitspriifung verwendet wird. . 

10 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die Infor- 
mation die Denomination, die Wahrung, das Emissionsdatum, das Land, die 
Druckerei oder Ausstattungsmerkmale des Wertdokuments, Sicherheitsele- 
ments oder Sicherheitspapiers umfasst, wobei eine oder mehrere der ge-. 

15 nannten Inf ormationen bei der Echtheitspriifung ausgelesen und weiteryer- 
arbeitet wer den. 

41. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenigstens einem 
der Anspriiche 29 bis 32 oder 37 bis 40, mit Mitteln zum Bestrahlen des ma- 

20 schinenlesbaren Echtheitskennzeichens mit infraroter Strahlung aus dem 
Anregungsbereich des lumineszierenden MarkierungsstoflFs, Mitteln zum 
Bestimmen der Emission des Echtheitskennzeichens bei einer WeUenlange 
aus dem Emissionsbereich und Mitteln zum Bewerten der Echtheit des 
Wertdokuments, Sicherheitselements oder Sicherheitspapiers auf Gnindlage 

25 der bestimmten Emission. 

42. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenigstens einem 
- der Anspriiche 33 bis 34 oder 36 bis 40, mit Mitteln zum Bestrahlen des ma- 

schinenlesbaren Echmeitskennzeichens mit infraroter Strahlung aus dem 
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Absorptionsfeereich des Infrarot-absorbi^ * 
. zum .Bestimmen der Absorption des Echliieitskeraizeicheiis bei einer Wel- 
lenlange aus dem BesbahlTingsbereicli ttnd Mitteln zrum Bewerteii der Echt- 
" Keit des Wertdoloiments, Slicherheitselements oder Sicherheitspapiers auf 
5 * Grundlage der bestitnmteh Emission. 

43. Vorrichtung zur Durdifiihru^^ 

der Anspriiche 35 bis 40, mit Mitteln zum Bestrahlen des maschmenlesbaren 
Echtheitskennzeichens mit infraroter Strahlung aus dem Anregungsbereich 
10 des luminesziereriden Markienmgsstoffs/Mitteln zum Bestimmen der Ab- 
sorption des Echtheitskennzeichens bei einer Wellenlange aus dem Absorp-. 
tionsbereich des Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff s und Mitteln zum 
Bewerten der Echtheit des Wertdokuments, Sicherheitselements oder Sicher- 
heitspapiers auf Grundlage der bestimmten Absorption. 

15 *' 

44. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 41 bis 43 in Forni 
einer Geldbearbeitungsmaschine, einer Banknoten-ZMhlmaschine, einer v. 
Banknoten-Sortiermaschine, eines Banknoten-Lesegerats fur Blinde oder 
Sehbehinderte, eines Banknoten-Lesegerats fur das Sortengeschaft oder eines 

20 Bariknotenpriif gerats im Tas chenf format. 
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